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Resumen 
El Aprendizaje Automatizado (AA) es uno 
de los campos científicos y técnicos de 
más rápido crecimiento en la actualidad. 
Está situado en el núcleo de la inteligencia 
artificial y ciencia de datos. Sus técnicas 
han surgido como las más elegidas para 
dar solución a problemas en distintas 
disciplinas. Una de ellas es la visión por 
computadora cuya finalidad es crear 
modelos del mundo real a partir de 
imágenes. Entre las tareas más importantes 
de esta disciplina están la detección de 
puntos claves faciales, el reconocimiento 
de emociones humanas y la detección de 
plagas en cultivos. El presente proyecto 
tiene como objetivo el desarrollo de 
nuevos algoritmos basados en AA que 
permitan realizar estas tareas en forma 
automática.  
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Contexto 
Las líneas de investigación aquí 
presentadas se encuentran insertas en el 
proyecto Técnicas de Inteligencia 
Artificial Aplicadas a Visión por 
Computadora, ejecutado a partir de 2019 
por el Grupo de Investigación y Desarrollo 
en Informática Aplicada (GIDIA) de la 
Facultad de Ingeniería de la Universidad 
Nacional de Jujuy. 
El proyecto se encuentra acreditado por la 
Secretaría de Ciencia y Técnica y Estudios 
Regionales de la Universidad Nacional de 
Jujuy, enmarcado en la convocatoria 
“Desafíos de Investigación”. 
Introducción 
El Aprendizaje Automatizado (AA) o 
Machine Learning es la parte central de la 
nueva revolución tecnológica basada en el 
uso inteligente de la información. Su 
objetivo principal es la construcción de 
algoritmos que automáticamente mejoren 
su eficiencia en la solución de un problema 
a través de la experiencia acumulada. Se 
puede definir AA como un proceso de 
inducción de conocimiento, ya que busca 
crear modelos que sean capaces de 
generalizar comportamientos o tomar 
decisiones sobre nuevas situaciones, a 
partir de una información no estructurada 
e implícita proporcionada en forma de 
ejemplos [1]. Dentro de la inteligencia 
artificial (IA), el AA ha surgido como el 
campo más elegido para dar solución a 
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problemas de visión por computadora, 
reconocimiento de voz, lenguaje natural, 
control de robots, y otras aplicaciones [2]. 
En particular, la visión por computadora es 
una disciplina científica que surge debido 
a la necesidad de desarrollar métodos que 
permitan adquirir, procesar, analizar y 
comprender las imágenes en formato 
digital con el fin de obtener información 
simbólica o numérica que pueda ser 
tratada en una computadora [3]. Está 
inspirada en la capacidad humana de 
comprender el mundo que lo rodea por 
medio de su sentido de visión.  
 
Detección de puntos clave faciales 
 
El problema del reconocimiento de rostros 
es una tarea que el ser humano puede llevar 
a cabo de forma sencilla. Sin embargo, no 
es posible brindar una explicación simple 
del procedimiento con el cual es llevada a 
cabo y mucho menos llevarlo de forma 
directa a un programa computacional. Para 
dar solución a esta problemática se han 
creado diversas aplicaciones basadas en 
AA que permiten, a partir de una imagen, 
la extracción de características particulares 
del rostro que ayuden a la identificación de 
personas [4], [5]. Una de las tareas clave, 
para la extracción de características de 
rostros, es la detección de puntos claves o 
keypoint. Estos puntos son aquellos que 
están presentes en las estructuras 
sobresalientes o protrusiones del rostro y 
pueden ser utilizados para desarrollar 
modelos. La detección de estos puntos, es 
el proceso inicial que sirve para desarrollar 
tareas subsecuentes como el 
reconocimiento automático de personas, la 
detección de signos faciales dismórficos 
para el diagnóstico médico, el seguimiento 
de rostros en imágenes y videos de forma 
automatizada para la implementación de 
políticas de seguridad, entre otros. En la 
literatura existen varias propuestas que 
aplican métodos de AA para la detección 
de puntos clave en imágenes [6], [7] que 
evidencian un creciente interés en el 
desarrollo de algoritmos basados en la 
detección de estos puntos que brinden 
soluciones a una amplia gama de 
problemas de visión artificial. Por todo 
esto, la primera línea de investigación del 
presente proyecto es el desarrollo de 
algoritmos que detecten de forma 
automática puntos clave faciales en 
imágenes digitales de rostros humanos. 
 
Reconocimiento de emociones humanas 
 
Además de la identificación de las 
personas, existen muchas situaciones en 
las que se necesita extraer otro tipo de 
información. Por ejemplo, el estudio del 
comportamiento humano analiza cómo 
reacciona una persona ante ciertas 
situaciones que ocurren en su entorno. Esta 
reacción, no es siempre de la misma 
manera en todas las personas ya que 
dependen de factores tales como edad 
biológica, estado de salud o estado 
emocional, entre otros. Con respecto a este 
último, Paul Ekman propuso seis tipos de 
emociones panculturales: enojo, disgusto, 
miedo, felicidad, tristeza y sorpresa [8]. 
Éstas constituyen las bases de diferentes 
investigaciones y recientemente se agregó 
la emoción neutral [9]. En los últimos 
años, los métodos de Aprendizaje 
Profundo (AP) o Deep Learning han sido 
utilizados con éxito para la detección de 
emociones en expresiones faciales. Estos 
métodos utilizan modelos 
computacionales que están compuestos de 
múltiples capas de procesamiento para 
aprender representaciones de datos con 
múltiples niveles de abstracción [10]. 
Entre las técnicas más utilizadas del AP, 
las Redes Neuronales Convolucionales o 
Convolutional Neural Networks (CNN) 
[11] han sido aplicadas en forma efectiva 
para la detección automática de 
expresiones faciales en imágenes digitales 
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[12], [13], [14]. Los resultados obtenidos 
han sido muy buenos, sin embargo, no hay 
un consenso en cuanto a qué arquitectura 
usar, lo que implica la necesidad de buscar 
nuevas arquitecturas adecuadas para este 
problema. Por ello, la segunda línea de 
investigación del presente proyecto es el 
desarrollo de arquitecturas basadas en 
CNN que clasifique de forma automática 
emociones en imágenes digitales de 
rostros humanos. 
 
Detección de plagas o enfermedades en 
cultivos  
 
Por último, la tercera línea de 
investigación de este proyecto está 
enfocada a los cultivos andinos. Son 
considerados como tales por su resistencia 
y adaptación a sequías, heladas y suelos 
con características salinas [15]. En 
especial la papa, que posee excelentes 
características nutricionales para su 
consumo ya que presenta altos porcentajes 
de materia seca, almidón, proteínas y 
minerales, así como cualidades culinarias 
destacables [16]. Sin embargo, cuando este 
cultivo se ve afectado por plagas y 
enfermedades, provoca pérdidas en el 
rendimiento y calidad de los productos 
antes y después de la cosecha. Por lo tanto, 
tomar decisiones oportunas es vital para 
mantener y conservar sus propiedades 
como así también, una producción más 
eficiente [17]. En consecuencia y 
considerando la importancia de conservar 
el valor alimenticio y cultural del cultivo 
de papa andina, es que esta línea de 
investigación se centra en el desarrollo de 
un algoritmo para la identificación de 
plagas o enfermedades mediante el empleo 
de técnicas de procesamiento de imágenes.  
Líneas de Investigación, 
Desarrollo e Innovación 
Las líneas de investigación antes 
mencionadas consisten en analizar 
técnicas de AA y AP para aplicarlas al 
desarrollo de algoritmos robustos para 
resolver automáticamente los problemas 
de detección de puntos clave faciales, el 
reconocimiento de emociones humanas y 
la detección de plagas en cultivos. 
 
Resultados y Objetivos 
El proyecto, que se desarrolla en el período 
2019-2020, tiene como objetivo crear 
algoritmos que implementen técnicas de 
IA, una combinación de las ya existentes u 
otras técnicas para resolver los problemas 
anteriormente descriptos. Los resultados 
que se lograron hasta el presente son los 
siguientes: 
 
En la primera de línea de investigación se 
desarrollaron nuevos algoritmos basados 
en Random Forest (RF) [18] y Support 
Vector Machine (SVM) [19] que 
permitieron la detección automática de 
puntos clave faciales en imágenes de 
rostros humanos. Para el desarrollo de los 
algoritmos se utilizó el conjunto de 
imágenes digitales obtenidas de Kaggle 
[20]. Este conjunto de datos fue utilizado 
por diferentes trabajos de investigación, lo 
que permitió comparar nuestros resultados 
con los obtenidos en trabajos anteriores. El 
mismo contiene 7049 ejemplos de 
imágenes de rostros humanos con 15 
puntos clave.  Las experimentaciones 
realizadas en [21] permitieron demostrar 
que nuestra propuesta basada en RF logró 
mejorar significativamente los resultados 
de trabajos anteriores [22], [23], es decir, 
mejoró la precisión de las posiciones de 
todos los puntos clave, disminuyendo la 
tasa de error a 2 pixeles. 
 
En la segunda línea se desarrollaron dos 
nuevas arquitecturas basadas en CNN para 
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la clasificación automática de emociones 
en imágenes digitales de rostros humanos. 
Para el desarrollo de las arquitecturas se 
utilizó el conjunto de imágenes 
desarrollado por Jeffrey Cohn y Takeo 
Kanade [24], tomado como referencia por 
la mayoría de los trabajos científicos sobre 
reconocimiento de emociones. Este 
conjunto se caracteriza por contener 
imágenes de rostros humanos asociadas a 
una emoción. Para mejorar el 
entrenamiento se aplicaron técnicas de 
procesamiento de imágenes, tales como 
ecualización de histograma, realce por 
modificación de contraste, rotaciones, 
redimensionamiento, traslaciones, entre 
otras. Las experimentaciones realizadas 
permitieron alcanzar una exactitud 
alrededor del 99%. Este año se prevé 
profundizar en las experimentaciones y 
realizar un estudio comparativo de 
nuestros resultados con los obtenidos por 
trabajos anteriores.   
 
En la tercera línea se desarrolló un 
algoritmo para la detección de 
enfermedades o plagas en fotos de hojas de 
plantas de cultivos de papas andinas. Para 
ello se aplicaron técnicas bien conocidas 
de procesamiento de imágenes digitales. 
Este proceso inicia con la captura de la 
imagen y luego mediante un análisis del 
color de la imagen capturada se determina 
la existencia o no de alguna enfermedad o 
plaga. En el caso que exista alguna 
anomalía en la hoja, se cuantifica y 
muestra el límite del área dañada. Los 
experimentos de este trabajo, se realizaron 
con varias muestras de hojas de plantas de 
cultivos dañadas y sanas extraídas de la 
web. El algoritmo propuesto logró detectar 
las plantas de cultivo de papas que 
presentan alguna enfermedad o plaga y 
determinar una aproximación aceptable 
del porcentaje del área dañada [25]. 
Formación de Recursos Humanos 
El equipo de trabajo está integrado por 
docentes-investigadores, egresados y 
alumnos de la Universidad Nacional de 
Jujuy, cuenta con cinco docentes 
investigadores (un doctor en informática y 
cuatro ingenieros en informática), dos 
egresados (ingenieros en informática) y 
cinco alumnos de la carrera de ingeniería 
en informática. En el marco de este 
proyecto se finalizaron tres tesinas de 
grado. Se prevé realización de dos tesinas 
de grado y una tesis de maestría. 
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